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APRESENTAÇÃO
Desde o início de cultivo na terra, o homem aprendeu a considerar as condições climáticas, porém,
somente em anos recentes, começou a entender seu verdadeiro papel na produção agrícola. Acredita-se,
contudo, que muito ainda deve ser feito para aumentar o conhecimento com relação ao entendimento das
interações clima e produção vegetal e animal.
Todas as culturas, umas em maior outras em menor grau, são sensíveis às condições climáticas adversas.
A cultura do feijão da “seca” no Estado de Goiás é de alto risco climático, pois depende da quantidade
e distribuição da precipitação pluvial no período de janeiro a abril. Neste período, ocasionalmente, ocorrem
estiagens que podem reduzir o rendimento da cultura. Faz-se necessário, portanto, um estudo de balanço
hídrico, para determinar os períodos de maior e menor quantidade de chuva, oferecendo aos produtores
informações para um melhor aproveitamento agrícola.
A Embrapa Arroz e Feijão, através do Laboratório de Agrometeorologia e Geoprocessamento, desenvolveu
este trabalho objetivando espacializar as regiões do Estado de Goiás, conforme o risco climático a que a
cultura do feijoeiro está exposta.
Pedro Antonio Arraes Pereira
Chefe da Embrapa Arroz e Feijão
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INTRODUÇÃO
O feijão é um alimento de alto significado
social, constituindo uma das principais fontes de
proteína na mesa do povo brasileiro.
O cultivo de feijão da “seca”, em Goiás, é
considerado de alto risco, por depender de
precipitação pluvial nos meses de janeiro, fevereiro,
março e abril, quando, tradicionalmente, nos dois
primeiros meses ocorrem déficits hídricos com
duração de 10 a 15 dias, e há incidência de doenças,
como mosaico-dourado e mancha-angular.
A cultura do feijoeiro, quando submetida à
estresse hídrico, manifesta os primeiros efeitos na
redução da área foliar e no aumento da resistência
estomática. Fiegenbaum et al. (1991) observaram
que, quando o estresse hídrico ocorreu durante a
floração, houve redução na altura da planta, no
tamanho das vagens, no número de vagens e de
sementes por vagem.
A produtividade do feijão da “seca”, no Estado
de Goiás, ao longo dos anos, tem oscilado de 374 kg
a 743 kg/ha (Levantamento..., 1997). Uma das
premissas deste fato é a irregularidade das chuvas,
que provoca, muitas vezes, efeitos negativos no
rendimento do feijoeiro. Para minimizar tal problema
deve-se realizar o zoneamento agroclimático, o qual
possibilita a identificação do risco climático com um
estudo de balanço hídrico.
O presente trabalho tem por objetivo definir
as regiões e os períodos mais apropriados ao cultivo
do feijão da “seca” no Estado de Goiás.
METODOLOGIA
Para cálculo do balanço hídrico, para períodos
de cinco dias, utilizou-se o modelo BIPZON,
desenvolvido por Franquin & Forest (1977), validado
nos trabalhos de Assad (1983), Dancette (1983),
Forest & Kalms (1984), Steinmetz et al. (1985),
Meireles et al. (1995) e Silva et al. (1995, 1997).
Neste modelo são utilizadas simplificações que,
se contestadas do ponto de vista conceitual, podem
ser contornadas, apresentando uma pequena margem
de erro (inferior a 10%), quando comparadas às
medições da umidade do solo obtidas pela sondagem
6de nêutrons e pelo método aerodinâmico do balanço
de energia (Assad, 1987). Uma das premissas é que
o modelo considera o solo como um compartimento
isotrópico e monofásico, o que na realidade não
ocorre.
É importante ressaltar que o modelo utilizado
considera a cultura do feijão da “seca” sem limitação
nutricional e com o controle adequado de pragas,
doenças e invasoras.
VARIÁVEIS DE ENTRADA DO MODELO
a) Precipitação pluvial diária
Foram utilizadas as séries de dados diários de
chuva de 121 estações pluviométricas do Estado de
Goiás (Tabela 1), com 15 anos de dados. Essas
informações foram fornecidas pelo Departamento
Nacional de Águas e Energia Elétrica (DNAEE) e pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
b) Capacidade de armazenamento de água no solo
Foram considerados três tipos de solo, com
diferentes capacidades de armazenamento de água.
Tipo 1: baixa capacidade de armazenamento de água
(30 mm) - Areia Quartzosa e Solos Aluviais Arenosos;
Tipo 2: média capacidade de armazenamento de água
(40 mm) - Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo
Vermelho-Escuro (argila < 35%);
Tipo 3: alta capacidade de armazenamento de água
(50 mm) - Podzólico Vermelho-Escuro (Terra Roxa
Estruturada), Podzólico Vermelho-Amarelo,
Cambissolo Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro (argila
> 35%).
c) Coeficiente de cultura
Foram utilizados dados de coeficiente de cultura
obtidos por Steinmetz (1984).
d) Evapotranspiração potencial
A evapotranspiração potencial foi estimada
pela equação de Penman.
e) Ciclo das cultivares de feijão da “seca” estudadas
Foram utilizadas cultivares de ciclo curto (75
dias) e ciclo médio (90 dias). Considerou-se um
período crítico (floração-enchimento de grãos) de 30
dias para cultivares de ciclo precoce (entre o 25o e o
55o dia), e de 45 dias para cultivares de ciclo médio
(entre o 30o e o 75o dia).
Os balanços hídricos foram determinados no
período compreendido entre janeiro e fevereiro,
considerando-se o primeiro, segundo e terceiro
decêndio de cada mês.
Um dos produtos mais importantes do modelo
é a relação ETr/ETm (evapotranspiração real e
evapotranspiração máxima), que expressa a
quantidade de água que a planta irá consumir e o
total necessário para garantir a sua máxima
produtividade.
Para cada localidade foram calculados os
valores médios de ETr/ETm da fase de florescimento-
enchimento de grãos para cada ano. Uma vez
determinados estes valores, efetuou-se uma análise
freqüencial para 80% de ocorrência.
Para a caracterização do risco climático ao
cultivo do feijão da “seca” no Estado de Goiás, foram
utilizadas três classes de ETr/ETm, estabelecidas por
Steinmetz et al. (1985), como se segue.
⇒ ETr/ETm ≥ 0,60 - a cultura do feijão da “seca”
está exposta a um baixo risco climático.
⇒ 0,60 > ETr/ETm ≥ 0,50 - a cultura do feijão da
“seca” está exposta a um risco climático médio.
⇒ ETr/ETm < 0,50 - a cultura do feijão da “seca”
está exposta a um alto risco climático.
7Os valores calculados para definir o risco
climático foram espacializados utilizando um Sistema
de Informações Geográficas (SIG).
Para execução da espacialização foram
adotados os seguintes procedimentos: digitação de
arquivos de pontos (em formato ASCII), organizados
em três colunas, com latitude, longitude e valores de
relação ETr/ETm, com 80% de freqüência de
ocorrência; transformação das coordenadas
geográficas em coordenadas de projeção cartográfica
utilizadas (no caso, projeção policônica); leitura do
arquivo de pontos; organização das amostras; e
geração de uma grade regular (grade retangular,
regularmente espaçada de pontos, em que o valor
da cota de cada ponto é estimado a partir da
interpolação de um número de vizinhos mais
próximo).
Por se tratar, basicamente, de uma análise
bidimensional, na qual as variações de ETr/ETm foram
espacializadas em função do tempo,
desconsiderando-se os efeitos orográficos, o
interpolador escolhido foi aquele que mais se
aproximou de um resultado linear. Assim, foi
selecionado o interpolador que considerou a média
dos N pontos mais próxima por quadrante da grade
regular, com peso W=1/dn, sendo o expoente “n”
definido como 4.
O módulo de conversão compreende as
seguintes transformações de formatos: conversão
vetor-varredura (geração de uma imagem a partir de
dados vetoriais); conversão varredura-vetor (geração
de dados poligonais a partir de uma imagem
temática); refinamento da grade regular
(transformação de uma grade regular num arquivo
de imagens, com maior densidade de pontos);
geração de isolinhas (obtenção de mapas de
isovalores a partir de grades regulares, refinados ou
não); e conversão de projeções cartográficas.
Convertidos os dados e feitas as
transformações necessárias, a imagem foi fatiada e
reclassificada. Isto consiste em classificar os valores
interpolados, ou seja, agrupar em classes os valores
de ETr/ETm calculados pelo balanço hídrico.
Verificados os erros e ajustados os valores das
interpolações, foram confeccionadas 36 figuras
definindo-se as regiões conforme o risco climático.
EXEMPLOS DE INTERPRETAÇÃO DAS FIGURAS
Para solos com capacidade de armazenamento
de água de 30 mm (tipo 1), cultivar de 75 dias de
ciclo e plantio entre 1 a 10 de janeiro, observa-se, na
Figura 1, que regiões situadas no sudoeste goiano
(Jataí, Serranópolis e Mineiros) apresentam uma
maior área com condição de baixo risco climático
para o cultivo do feijão da “seca”, além dos
municípios de Goiânia, Guapó, Aparecida de Goiás,
Aragoiânia, Trombas e Itapuranga. Nas demais áreas
do Estado, a condição de médio e alto risco climático
prevalece.
As Figuras 5 e 6, com datas de plantio de 11
a 20 de fevereiro e de 21 a 28 de fevereiro,
respectivamente, indicam situações críticas em quase
toda a área do Estado, exceto em uma pequena região
situada no município de Caiapônia.
Considerando-se o plantio de 11 a 20 de
janeiro, cultivar de ciclo de 75 dias e solo com
capacidade de armazenamento de água de 40 mm
8(tipo 2), verifica-se, na Figura 8, que cerca de 70%
da área do Estado apresenta condição de baixo risco
climático ao cultivo do feijão da “seca”.
Ao comparar as Figuras 5 e 8, observa-se que,
com o aumento da capacidade de armazenamento
de água no solo (Figura 8), ocorre um acréscimo de
área com condição de baixo risco climático ao cultivo
do feijão da “seca”. É essencial, portanto, um
adequado preparo de solo, para aumentar a sua
capacidade de armazenamento de água, para
posteriormente suprir as necessidades hídricas da
cultura por um período de seca mais longo.
De uma forma geral, os dados mostram que
para plantios realizados após 10 de fevereiro, a cultura
do feijão da “seca” está exposta a um alto risco
climático em Goiás.
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TABELA 1 Localidades selecionadas na rede pluviométrica do Estado de Goiás, coordenadas geográficas e períodos
analisados.
ESTAÇÃO PLUVIOMÉTRICA           LATITUDE               LONGITUDE                PERÍODO ANALISADO
Goiânia-Agronomia 16°40’00” 49°16’00” 1978 1992
Campo Alegre de Goiás 17°40’00” 47°37’00” 1978 1992
Alto Paraíso de Goiás 14°08’00” 47°30’30” 1976 1991
Alvorada do Norte 14°29’00” 46°29’30” 1974 1989
Anicuns 16°28’00” 49°56’24” 1975 1989
Aporé 18°59’00” 52°00’00” 1974 1992
Aragoiânia 16°56’00” 49°26’00” 1978 1993
Aruanã 14°49’00” 51°10’00” 1977 1992
Torixoreu (Balisa) 16°15’00” 52°30’00” 1976 1992
Bandeirantes 13°41’00” 50°48’00” 1977 1991
Bela Vista de Goiás (Suçuapará) 16°58’00” 48°57’00” 1950 1965
Benjamim de Barros 17°52’00” 51°42’00” 1977 1993
Fazenda São Bernardo 17°41’00” 52°51’00” 1974 1990
Bom Jardim I 17°44’00” 52°07’00” 1979 1993
Ponte Branca 16°22’00” 52°39’00” 1975 1989
Britânia 15°14’00” 51°10’00” 1978 1992
Fazenda Boa Vista 17°05’00” 49°40’00” 1977 1992
Cabeceiras 15°47’00” 46°59’00” 1975 1990
Cachoeira de Goiás 16°44’00” 50°39’00” 1978 1992
Caiapônia 16°57’00” 51°50’00” 1978 1992
Campos Belos 13°01’48” 46°46’30” 1976 1990
Goianápolis (Chac. Capão Açude) 16°31’00” 49°01’00” 1975 1989
Catalão 18°11’00” 47°57’00” 1966 1986
Cavalcante 13°47’48” 47°27’30” 1976 1991
Corumbaíba 18°09’00” 48°34’00” 1951 1965
Corumbazul 18°15’00” 48°50’00” 1974 1992
CCTA - Secretaria de Agricultura 16°43’00” 49°07’00” 1977 1992
Ceres (Km-150 Belém-Brasília) 15°18’30” 49°36’00” 1975 1992
Colinas do Sul 14°09’00” 48°04’36” 1976 1992
Córrego do Ouro 16°17’18” 50°33’00” 1978 1992
CPAC – Planaltina 15°35°30” 47°42’30” 1980 1994




ESTAÇÃO PLUVIOMÉTRICA  LATITUDE LONGITUDE              PERÍODO ANALISADO
Cristalina 16°45’00” 47°37’00” 1978 1992
Cristianópolis 17°13’00” 48°45’00” 1977 1992
Edéia (Alegrete) 17°18’00” 49°55’00” 1977 1992
Entroncamento São Miguel 13°07’00” 49°14’00” 1975 1989
Estrela do Norte 13°52’00” 49°04’00” 1976 1992
Fazenda Nova (do Turvo) 17°05’00” 50°15’00” 1976 1990
Fazenda Aliança 18°05’00” 50°01’00” 1977 1992
Fazenda Ingazeiro 13°43’24” 46°32’48” 1971 1990
Fazenda Piratininga 12°45’00” 50°18’00” 1975 1989
Lagoa da Flecha (Fazenda) 14°27’00” 50°50’00” 1978 1992
Flores de Goiás 14°27’00” 47°02’42” 1975 1990
Fazenda Papuá 17°42’00” 48°51’00” 1973 1987
Fazenda Paraíso 17°26’00” 50°41’00” 1976 1991
Fazenda São Domingos 18°05’00” 47°40’00” 1977 1992
Fazenda Travessão 15°32’00” 50°42’00” 1976 1992
Fazenda Santa Sé 15°24’00” 47°27’00” 1976 1991
Goianésia 15°19’00” 49°07’00” 1975 1992
Goiânia 16°41’00” 49°16’00” 1970 1989
Goiás 15°56’00” 50°08’00” 1969 1989
Governador Leonino 14°05’00” 50°21’00” 1978 1992
Bom Jardim de Goiás (Ibotim) 16°16’00” 52°07’00” 1979 1993
Inhumas 16°18’00” 49°30’00” 1976 1992
Iporá 16°28’00” 51°07’00” 1978 1993
Israelândia 16°22’00” 50°54’00” 1979 1993
Itaberaí (Reserva T. da Sanego) 16°01’00” 49°48’00” 1977 1992
Itajá 19°07’00” 51°38’00” 1978 1992
Itapirapuã 15°49’00” 50°36’00” 1978 1992
Itarumã 18°45’00” 51°18’00” 1976 1992
Itumbiara 18°25’00” 49°12’00” 1950 1971
Itapuranga (Xixa) 15°33’42” 49°56’54” 1978 1992
Jaraguá 15°45’30” 49°19’30” 1977 1992
Jeroaquara 15°22’30” 50°30’00” 1977 1992




ESTAÇÃO PLUVIOMÉTRICA LATITUDE LONGITUDE              PERÍODO ANALISADO
Ponte São Marcos 17°00’00” 47°12’00” 1978 1992
Marzagão 17°59’00” 48°39’00” 1978 1992
Maurilândia 18°02’00” 50°20’00” 1978 1992
Montes Claros 17°10’00” 48°10’00” 1977 1992
Mimoso 15°03’18” 48°09’30” 1976 1991
Mingone 16°09’00” 47°56’00” 1977 1992
Monte Alegre de Goiás 13°05’24” 46°53’12” 1972 1986
Barra do Monjolo 17°44’00” 50°12’00” 1978 1992
Montividiu (Chapadão) 17°19’00” 51°15’00” 1976 1993
Morrinhos 17°46’00” 49°08’00” 1977 1992
Mozarlândia (Chac. Fogueira) 14°45’24” 50°34’00” 1978 1992
Ponte Meia Ponte 18°20’00” 49°35’00” 1978 1992
Canastra 19°02’00” 51°08’00” 1975 1989
Fazenda Nicomedes 17°26’00” 52°51’00” 1964 1982
Niquelândia 14°28’24” 48°27’12” 1977 1992
Nova América 15°01’12” 49°53’30” 1977 1992
Novo Planalto 13°14’30” 49°30’00” 1977 1991
Nova Roma (Guatacaba) 13°50’30” 46°49’00” 1975 1991
Ouro Verde de Goiás 16°13’00” 49°11’30” 1977 1992
Palmeiras de Goiás 16°49’00” 49°56’00” 1977 1992
Ponte Anápolis-Brasília 16°05’00” 48°30’30” 1977 1991
Paraúna 17°01’00” 50°26’00” 1979 1993
Ponte do Cedro 17°34’00” 52°35’00” 1978 1993
Peres 15°58’00” 51°52’00” 1972 1993
Pilar de Goiás 14°45’48” 49°34’30” 1978 1992
Piranhas 16°31’00” 51°57’00” 1978 1992
Pirenópolis 15°51’00” 48°57’00” 1976 1992
Planaltina 15°27’12” 47°36’48” 1976 1991
Pombal 18°13’00” 51°24’00” 1978 1993
Pontalina (Santa Rita do Pontal) 17°30’00” 49°26’00” 1977 1992
Ponte Quebra Linha 14°58’24” 48°40’18” 1974 1992
Porangatu (Descoberto) 13°27’00” 49°08’00” 1975 1990




ESTAÇÃO PLUVIOMÉTRICA LATITUDE LONGITUDE              PERÍODO ANALISADO
Porto Uruaçu 14°30’54” 49°01’48” 1975 1992
Ponte Paraná 13°25’30” 47°08’12” 1972 1989
Ponte Rio Claro 17°55’00” 51°45’00” 1977 1991
Ponte Rio Doce 17°42’00” 51°23’00” 1979 1993
Quirinópolis 18°34’00” 50°34’00” 1976 1990
Rio Pintado 13°34’00” 50°24’30” 1976 1992
Ponte Rodagem 17°19’00” 50°36’00” 1976 1993
Montes Claros de Goiás (Salobinha) 15°58’00” 51°20’00” 1976 1992
Sama 13°31’42” 48°14’36” 1976 1992
Santa Fé de Goiás 15°41’00” 51°16’00” 1977 1992
Ponte São Bartolomeu 16°31’00” 47°49’00” 1978 1992
São Ferreira 16°26’00” 51°25’00” 1979 1993
São João da Aliança 14°42’42” 47°31’12” 1974 1989
São Vicente 13°32’30” 46°29’06” 1975 1989
Santa Teresinha de Goiás 14°26’00” 49°42’30” 1978 1992
São Domingos 13°24’00” 46°19’00” 1975 1990
São Félix 13°31’42” 48°09’30” 1975 1992
São Miguel do Araguaia 13°16’30” 50°10’00” 1975 1990
Três Ranchos 18°25’00” 47°48’00” 1977 1992
Trindade 16°48’00” 49°29’00” 1977 1992
Trombas 13°30’12” 48°44’00” 1978 1992
Uruanã 15°30’00” 49°41’00” 1978 1992
Estação Veríssimo 17°58’00” 48°11’00” 1977 1992
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12- Alvorada do Norte
13- Amaralina





19- Aparecida de Goiânia













33- Bom Jardim de Goiás
















50- Campestre de Goiás
51- Campinaçú
52- Campinorte
53- Campo Alegre de Goiás
54- Campos Belos
55- Campos Verdes







63- Chapadão do Céu
64- Cidade Ocidental
65- Cocalzinho de Goiás
66- Colinas do Sul
67-Córrego do Ouro














































































143- Monte Alegre de Goiás
144- Montes Claros de Goiás
145- Montividiu
146- Montividiu do Norte
147- Morrinhos
148- Morro Agudo de Goiás
149- Mossâmedes
150- Mozarlândia



















170- Palestina de Goiás







178- Petrolina de Goiás



















198- Santa Bárbara de Goiás
199- Santa Cruz de Goiás
200- Santa Fé de Goiás
201- Santa Helena de Goiás
202- Santa Izabel
203- Santa Rita do Araguaia
204- Santa Rita N. Destino
205- Santa Rosa de Goiás
206- Santa Tereza de Goiás
207- Santa Teresinha de Goiás
208- Santo Antonio da Barra
209- Santo Antonio de Goiás
210- Santo Antonio do Descoberto
211- São Domingos
212- São Francisco de Goiás
213- São João da Aliança
214- São João da Paraúna
215- São Luís de Montes Belos
216- São Luís do Norte
(...continuação, Relação dos municípios do Estado de Goiás)
(Continua...)
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217- São Miguel do Araguaia







225- Sítio da Abadia
226- Taquaral de Goiás
227- Teresinha de Goiás
















(...continuação, Relação dos municípios do Estado de Goiás)
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18
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C I C L O : 7 5  D ia s
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C I C L O : 7 5  D ia s
S E M E A D U R A : 11  a  2 0 /0 1
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C I C L O : 7 5  D ia s
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